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V diplomski nalogi je opisana zgodovina nadgrajene resničnosti, razvoj in opis naprav s tega 
področja ter opis bolj znanih programskih orodij za izdelavo nadgrajene resničnosti. Med 
seboj primerjam programe Layar, Aurasma, Augment in ZapWorks. Pri vsakem programu so 
predstavljene aplikacije, ki jih ponuja, in njihovi uporabniški vmesniki, vrste licenc in 
področja uporabe. Vse programe med seboj primerjam po ceni, licenci, zanima me,  katere 
aplikacije nam ponuja (spletna, mobilna, namizna), za katere platforme je namenjen, uporaba 
multimedije in način prikaza. V svoji diplomski nalogi predstavim in izdelam poslovno 
vizitko s pomočjo programa Layar. Izdelek vsebuje gumbe za klic, pošiljanje e-pošte in 
povezavo na spletno stran ter galerijo njihovih izdelkov.  
 
 










The thesis describes the history of augmented reality, development and description of devices 
in this field and a description of the better-known software tools for the production of 
augmented reality. Compared programs are Layar, Aurasma, Augment and ZapWorks. For 
each program there is a short description about offered applications and their user interfaces, 
license types and fields of use. The comparison of used programs is focused on their price, 
license, applications (web, mobile, desktop), for which platforms it is intended, the use of 
multimedia and options of display. In my thesis I present and create a business card using 
Layar program. The product contains buttons for call, send an e-mail, a link to their web page 
and a gallery of their products. 
 
 









AR – nadgrajena resničnost (ang : augmented reality) 
VR – navidezna resničnost (ang.: virtual reality) 
MIT – Tehnološki inštitut Massachusettsa (ang.: Massachusetts Institute of 
Technology) 
HUD – naglavni zaslon (ang.: head-up display) 
PDA – osebni digitalni asistent (ang.: personal digital assistant) 
USB – univerzalno serijsko vodilo (ang.: Universal Serial Bus) 
LED – svetleča dioda (ang.: light-emitting diode) 
OS – operacijski sistem (ang.: operating system) 
jpg – rastrski slikovni format (ang.: Joint Photographic Experts Gorup) 
png – rastrski slikovni format (ang.: Portable Netowrk Graphics) 
pdf  – odprt standard dokumentov za izmenjavo (ang.: Portable Document Format) 







Nadgrajena resničnost je pojem, ki se v svetu informatike pojavlja že nekaj zadnjih let. Sprva 
se je nadgrajena resničnost večinsko uporabljala v vojaške namene, na primer pri sistemih v 
letalih (ang.:cockpit), za prikaz informacij bojnega območja (taktični zaslon). Prav zaradi 
uporabe nadgrajene resničnosti v vojaške namene se je ta tehnologija zelo hitro razvijala.  
 
Z razvojem računalnikov, kamer in mobilnih telefonov je nadgrajena resničnost sčasoma 
postala dostopna tudi ostalim uporabnikom. Najbolj razširjena naprava za pregled je mobilni 
aparat, saj ta vsebuje dovolj kvalitetno kamero, GPS in pospeškomer. Za ustrezen prikaz 
nadgrajene resničnosti pa si mora uporabnik namestiti ustrezno aplikacijo, poleg tega mora  
imeti tudi dostop do interneta.   
 
Nadgrajena resničnost deluje tako, da realni sliki, ki jo vidi človek, doda digitalno plast 
podatkov v realnem času. Za razliko od navidezne resničnosti, pri kateri imamo popolnoma 
novo računalniško generirano okolje,  AR uporabi obstoječe okolje in nanj prilepi nove 
dodatne informacije. 
 
Dandanes nadgrajeno resničnost najdemo v medicini, izobraževanju, arhitekturi in 
oglaševanju. Prav zaradi širjenja nadgrajene resničnosti na različna področja se je uporaba  
le-te razširila tudi na ostale naprave (pametna očala,  kot so Google glass, igralne konzole, 
televizorji). 
 
V prihodnosti lahko pričakujemo še večje število naprav in aplikacij, ki bodo uporabniku 
prikazovale nadgrajene podatke. Podjetje Samsung je že patentiralo novo napravo za prikaz 
podatkov nadgrajene resničnosti – to so kontaktne leče.  
 
V diplomski nalogi je najprej predstavljen pomen nadgrajene resničnosti, njena zgodovina in 
primerjava z navidezno resničnostjo. Opisane so štiri večje skupine naprav, s katerimi lahko 
uporabljamo nadgrajeno resničnost. V naslednjem poglavju so opisana nekatera področja, ki 
vse pogosteje nadgrajeno resničnost uporabljajo. Sledi poglavje pregled orodij, v katerem so 






aplikacije, ki jih ponuja, licence in cena paketov ter kratek pregled uporabniških vmesnikov 
za posamezno aplikacijo. 
V zaključku diplomske naloge so predstavljene prednosti in slabosti posameznih programov. 
 
Razvoj nadgrajene resničnosti zahteva vzporeden razvoj aplikacij in orodij za ustvarjanje in 
uporabo takšne tehnologije. 
 
Novim uporabnikom ta tehnologija predstavlja zelo kompleksen in težaven preskok v uporabi 
obstoječih naprav, ki to omogočajo. To predstavlja razvijalcem te tehnologije izziv, da 
naredijo čim bolj enostavne aplikacije, ki bojo olajšale delo končnemu uporabniku in ga 
popeljale do uporabe po najmanj težavni poti.  Narediti je treba torej aplikacijo, ki bo 
enostavna za uporabo,  obenem pa bo omogočala vsestransko uporabo nadgrajene resničnosti 
v vsakdanjem življenju. 
 
V svoji diplomski nalogi poskušam končnemu uporabniku predstaviti uporabnost poslovne 
vizitke v okolju nadgrajene resničnosti, kjer uporabnik uporablja vizitko in mobilni telefon. 
 
Raziskal in primerjal sem programska orodja za izdelavo take vizitke in aplikacije za njeno 
uporabo. Odloči sem se za delo v programu Layar, Aurasma, Augment in ZapWorks, jih 






2 NADGRAJENA RESNIČNOST 
Nadgrajena ali obogatena resničnost (ang.: Augmented reality) je hitro rastoča tehnologija. 
Omogoča nam, da elementu v realnemu svetu dodamo plast dodatnih informacij in s tem 
obogatimo našo sliko. Virtualna plast lahko vsebuje dodatne podatke, grafiko, video, 3D 
model in podobno [1]. Za pravilno prikazovanje nadgrajene resničnosti potrebujemo primerno 
napravo. To so lahko pametna očala (na primer Google glass) ali spletna kamera z ustrezno 
programsko opremo. Največkrat uporabljena tehnologija pa je trenutno mobilni telefon. Za 
prikaz izbrano napravo usmerimo v izbrani element v realnem svetu [2] (npr. naslovnica 
revije) in če ta vsebuje elemente nadgrajene resničnosti,  se nam ti prikažejo na zaslonu 
naprave (slika 1).  
 
 






2.1 ZGODOVINA NADGRAJENE RESNIČNOSTI 
Prve zasnove za prenosni prikazovalnik so se začele že na sredini prejšnjega stoletja, 
natančneje leta 1945, ko je Thelma McCollum zasnovala prvo prenosno napravo, s katero 
lahko množica ljudi istočasno spremlja isto sliko [4]. 
 
Leta 1960 je Morton Heilig izdelal stereoskopski televizijski naglavni zaslon, namenjen eni 
osebi (slika 2). To je bil prvi primer naglavnega prikazovalnika, namenjenega nadgrajeni in 
navidezni resničnosti. Želel je doseči, da naprava na uporabnikovi glavi ne opleta in je 
nepremična. Uporabnik si je lahko nastavljal optične prikazovalnike glede na pozicijo svojih 
oči. Heilig je želel dodati še slušalke. Zasnovane so bile tako, da si jih je lahko uporabnik 
poljubno nastavljal in niso ovirale notranjega ušesa. Pri optičnih zaslonih je želel imeti Heilig 




Slika 2: Heiligov HMD [6] 
 
Dve leti pozneje je Heilig zasnoval in patentiral stacionarni simulator virtualne resničnosti,  
imenovan Sensorama Simulator (slika 3). To je bila prva naprava, ki bi ji danes rekli 4D. 
Imela je senzorje, sedež na vibracije, zvočnike, pihalec vetra in napravo za spuščanje vonjav. 
Uporabljen je bil tudi barvni zaslon. Heilig je želel narediti napravo, ki bi stimulirala vse 








Slika 3: Sensorama Simulator [8] 
 
Leta 1961 je tudi podjetje Philco zasnovalo naglavni zaslon (slika 4). Sistem je bil sposoben 
zaznavanja premikov in sledenja uporabnikovemu premiku oči.  Napravo so uporabljali za 
gledanje oddaljene lokacije (na primer sosednja soba). Namen tega pa je bil, da bi se 
uporabniki prepričali, da tam ni nevarnih situacij [9]. 
 
 
Slika 4: Philco Headsight [10] 
 
Naslednji pomemben mejnik se je zgodil leta 1968, ko je znanstvenik Ivan Sutherland razvil 
prvi sistem za naglavni zaslon za AR in VR (slika 5). S svojim asistentom Bobom Sproullijem 










Slika 5: Swords of Damocles [12] 
 
Steve Mann je leta 1981 naredil EyeTap (slika 6). Ta naprava je bila  sestavljena iz 
računalnika, ki je bil skrit v železnem nahrbtniku. Z njim je lahko uporabnik upravljal lučke in 
kamero. Slika se je uporabniku prikazovala pred enim očesom na majhnem CRT zaslonu, ki 
je bil pritrjen na čelado. Naprava je lahko snemala, kar vidi kamera, in prikazovala 
računalniško ustvarjene slike čez sliko v realnem svetu [7]. 
 
 






2.2 NADGRAJENA IN NAVIDEZNA RESNIČNOST 
Danes sta nadgrajena in navidezna resničnost hitro rastoči panogi, ki se med seboj bojujeta, 
katera bo prevzela večji delež trga. Ti dve panogi uporabniku ponujata različne stvari in se 
zato med seboj zelo razlikujeta. 
 
Nadgrajena resničnost uporablja sliko realnega sveta, na kateri so računalniško dodani 
elementi (slika 7). Sliko v realnem svetu nadgradimo z nadgrajenimi elementi (npr.: dodatne 
slike, informacije, videoposnetki, lokacija), ki bodo vidni, ko uporabnik usmeri kamero v 
točko, ki vsebuje nadgrajeno resničnost [14].  Uporabljena je lahko pri učenju, simulaciji leta 
ali pripravi na kirurški poseg. 
 
 
Slika 7: Primer nadgrajene resničnosti [15] 
 
Navidezna resničnost ustvari nov navidezen svet okoli nas, ki je neodvisen od realnega sveta, 
ki nas obdaja (slika 8). Primerna je za simulacijo navideznega sveta [16]. Pri tem uporabnik 
nima stika z realnim svetom, ampak se nahaja v računalniškem svetu. Z uporabo navidezne 








Slika 8: Navidezna resničnost [17] 
 
Tehnologiji VR in AR imata eno skupno točko – uporabnik. Obe želita končnega uporabnika 
očarati, vendar vsaka na svoj način. Pri nadgrajeni resničnosti ima uporabnik stik z realnim 
svetom, čez katerega se mu prikazujejo navidezni elementi. Pri navidezni resničnosti pa 
uporabnik nima  stika z realnim svetom, saj je nov svet okrog njega ločen od realne slike. 
2.3 LOČEVANJE GLEDE NA NAPRAVE 
Če želimo, da je izbrana naprava primerna za prikaz nadgrajene resničnosti,  potrebuje 
naslednje komponente: procesor, zaslon, vhodne naprave in senzorje. Za pravilen prikaz 
nadgrajene resničnosti je uporabniku na voljo veliko naprav. Te so razdeljene glede na 
tehnologijo nadgrajene resničnosti. 
 
 Head-mounted display – naglavni prikazovalnik 
Naglavni prikazovalnik je naprava, ki si jo uporabnik nadene na glavo kot očala. Lahko 
prekrije celotno področje okrog oči, lahko pa zgleda kot navadna očala [18]. Vsako tako 
napravo lahko uporabljamo glasovno ali pa s premikom očes ali glave. Najbolj poznana 
naglavna prikazovalnika sta: 
 
Microsoft HoloLens, kar  je trenutno najbolj razvit izdelek na tem področju. To so pametna 
očala podjetja Microsoft (slika 9). HoloLens uporablja mešanico navidezne in nadgrajene 
resničnosti in s tem ustvari novo mešano resničnost. Z njim lahko vidimo hologram z realno 






Sestavljena so iz dveh obročev. Eden se ovije okoli uporabnikove glave in ga je mogoče 
prilagajati, na drugem pa se nahaja strojna oprema očal. Sprednji del se prilagaja 
uporabnikovemu čelu in ga je mogoče premikati. V predelu obrvi se nahaja strojna oprema 
očal (senzorji, kamere in procesorji). Sprednji del je zatemnjen, ob uporabnikovih ušesih pa 
so rdeče obarvani zvočniki. Ti uporabniku omogočajo, da sliši virtualni zvok in zvok iz 
realnega okolja. Prav tako očala vsebujejo gumbe za nastavitve svetlosti in glasnost zvoka za 
eno in drugo uho. Celotna očala se napajajo s pomočjo baterij, stanje baterij pa je prikazano s 
pomočjo petih LED lučk, ki se nahajajo na obroču očal. Tam se nahaja tudi gumb za 
vklop/izklop, USB in vhod za slušalke [19]. 
 
 
Slika 9: Microsoft HoloLens [20] 
 
Uporabnik lahko s pomočjo glasu, ročnih gest in s premikom oči komunicira z napravo. 
Omogoča nam klikanje, ostrenje, premikanje in  povečavo elementov. Prav tako lahko 
nekatere predmete namestimo na določeno pozicijo, medtem ko se uporabnik premika 
naokoli.  
 
Google Glass je najbolj poznana naprava, katera je trenutno na voljo samo na ameriškem in 
britanskem trgu. Oblikovana je kot očala. Njen namen pa je prikazovanje podatkov brez 
uporabe rok.  Uporabnik  z napravo komunicira s pomočjo glasovnih ukazov in sledilne 
ploščice, ki se nahaja ob strani očal. Nekaj časa je kazalo, da bo Google s svojim Google 
Glass največji igralec na tej sceni, vendar je zaradi pomanjkanja primernih aplikacij 
zanimanje zanje upadlo. Velik problem je bil tudi na področju zasebnosti in varnosti. Problem 
zasebnosti se je predvsem nanašal na zasebnost ljudi na ulici, saj jih je lahko uporabnik brez 
privoljenja slikal in snemal. Prav tako bi lahko uporabnik z Google Glass prepoznal določene 






Google Glas pri vožnji avtomobila. Zaradi tega je Google X leta 2015 oznanil, da bo prekinil 
razvoj Google Glass, vendar so se po nekaj mescih ponovno odločili za njihovo izdelavo.  
 
Prednost Google Glass je ta, da so  manjša in tanjša od prejšnjih naprav (slika 10 ), imajo 
namreč sledilno ploščico, ki se nahaja na strani očal. Z njo se lahko uporabnik premika po 
prikazanih podatkih (premikanje po dogodkih, klicih, slikah itd.). Vsebujejo tudi kamero, s 
katero lahko snemamo in slikamo, vsi virtualni elementi pa se prikazujejo uporabniku s 
pomočjo projektorja. Poleg tega imajo vgrajen bluetooth, brezžično povezavo, GPS in 
mikrofon [21]. Google Glass lahko tudi glasovno nadziramo. Za aktivacijo glasovnega 
upravljanja mora uporabnih svojo glavo nagniti za 30° navzgor oziroma klikniti na sledilno 
ploščico in izgotoviti "OK Glass". Ko je glasovno upravljanje aktivirano, lahko z njimi 
slikamo, snemamo, klepetamo, iščemo informacije ali pa dobimo navigacijska navodila. Vsi 
glasovni ukazi, ki jih uporabnik lahko uporabi,  so v angleščini. Vse iskane informacije, ki so  
uporabniku prebrana nazaj, so vsem ostalim skoraj neslišana.  
 
 
Slika 10: Google Glass [22] 
 
Google Glass uporablja Google aplikacije - Google maps, Google now, socialno omrežje 
Google +. Prav tako pa lahko tudi ostala podjetja izdelujejo aplikacije za njih. Tako so na 
voljo tudi aplikacije za prepoznavo ljudi, za novice, telovadbo ter Facebook in Twitter. 
 
 Head-up display 
Head-up prikazovalnik oziroma krajše HUD je prikazovalnik, ki se je sprva uporabljal pri 
vojaških letalih. Njegov namen je bil prikaz podatkov na uporabnikovem vidnem polju [23]. 
Tako so pilotom omogočili ogled podatkov pred njimi, ne da bi medtem gledali na letalsko 






Z izumom HUD so se na pilotovem prikazovalniku prikazali razdalja do tarče, domet, stanje 
orožja. 
 
Danes se ta prikazovalnik uporablja tudi v komercialnih letalih, avtomobilizmu in 
računalniških igricah. Tipičen HUD za svoje delovanje potrebuje projektor, združevalnik in 
računalniški video generator. Ti prikazovalniki so lahko fiksni ali pa nameščeni na glavo 
(čelada) in se premikajo glede na obračanje le-te.  
 
HUD najdemo tudi v avtomobilizmu (slika 11), na vetrobranskem steklu prikazujejo hitrost, 
navigacijski sistem, nekateri pa omogočajo tudi nočni pogled. Prav tako lahko HUD najdemo 
v motoristični čeladi.  
 
 
Slika 11: HUD v avtomobilu [24] 
 
 Kontaktne leče 
To področje je trenutno še v razvoju. Prvi, ki je na tem področju dobil potrjen patent za 
kontaktne leče, je podjetje Samsung [25]. Leče imajo v sebi majhen zaslonček, kamero, 
anteno in senzorje za premikanje in mežikanje (slika 12). S tako tehnologijo ponudimo 
uporabniku enostavnejše nošenje. Sama leča naj bi bila povezana z uporabnikovim mobilnim 
telefonom. Uporabnik lahko z mežikanjem slika oziroma dovoli prikaz informacij, te so nato 
poslane do mobilnega telefona, ki jih obdela. Prav tako naj bi leča prikazovala označeno pot 
za navigacijo ali pa pregled dodatnih informacij. Poleg prikazovanja nadgrajenih elementov, 







Slika 12: Kontaktna leča [26] 
 
 Pametni Mobilni terminal 
V to kategorijo spadata dve napravi, in sicer pametni telefon in tablični računalnik. Pametni 
telefon se je razvil iz navadnega telefona, z dodajanjem novih tehnologij kot so SMS, internet 
in zaslon na dotik. S časom je postal namreč zelo zmogljiv pripomoček. Pred pametnimi 
telefoni so ljudje imeli dve ločeni napravi – telefon in dlančnik. Dlančnik se je razvil, ker je 
uporabnik imel potrebo po dostopu do interneta [27]. S časoma sta se telefon in dlančnik 
združila in nastal je pametni telefon.  
 
Prva naprava, ki je združevala funkcije telefona in dlančnika, je bil IBM-ov Simon Personal 
Communicator, ki je na trg prišel leta 1994. Simon je bil poleg nekaterih aplikacij, kot so 
računalo, koledar in beležka, zmožen prejemanja in pošiljanja faksa in elektronske pošte. Leta 
1999 je Japonsko podjetje NTT DoCoMo predstavilo telefon, ki je dosegel masovno prodajo - 
večinoma na Japonskem. V  dveh letih proizvodnje se je prodalo 40 milijonov pametnih 
telefonov [28]. 
 
V letu 2003 je pravo evforijo povzročilo podjetje BlackBerry s svojimi prvimi tremi modeli 
pametnih telefonov. Ti trije modeli so bili močno podobni dlančnikom – pod ekranom so 
imeli tipkovnico, omogočali so klicanje, pošiljanje sms-ov, e-pošte, beležko, računalo. Te 
modele so največkrat uporabljali poslovneži.  
Pametni telefoni, kot jih poznamo danes, nimajo več fizične tipkovnice, so zmogljivejši in 







Tablice in mobilni terminali se uporabljajo že skoraj povsod. Služijo za pregledovanje 
elektronske pošte, pridobivanje informacij in podatkov ter gledanje video posnetkov. Zaradi 
tega imajo take naprave vedno večje zaslone in vedno manj gumbov, saj je vsa interakcija 
opravljena preko zaslona na dotik.  
 
Tako pametni telefon kot tablični računalnik sta zelo primerna za prikaz navidezne 
resničnosti. Za pravilen prikaz slike nadgrajene resničnosti mora imet naprava kamero, skozi 
katero zajame realen svet in ga prikaže na zaslonu. Take naprave vsebujejo tudi različne 
senzorje (senzor nagiba, GPS, pospeškomer), ki so nujno potrebni za pravilno delovanje 
nadgrajene resničnosti [29]. 
 
Ena izmed prednosti pametnega telefona v nadgrajeni resničnosti je ta, da ga lahko uporabimo 
na način kot očala ali pa ga držimo v roki. Zaradi tega lahko razvijalci razvijajo več različnih 
aplikacij, ki se uporabljajo glede na način uporabe samega pametnega mobilnega telefona.  
 
Glavna prednost uporabe pametnega telefona v nadgrajeni resničnosti so stroški, saj nam tako 
ni potrebno kupovati očal oziroma drugih naprav za prikazovanje nadgrajene resničnosti. 
Skupaj z vsemi senzorji, ki jih ima pametni telefon in tehnologijami, ki jih omogoča, je le-ta 






3 METODOLOGIJA DELA 
Za izvedbo naloge sem uporabil metodo raziskovanja v kombinaciji s praktičnim delom in 
analizo. 
 
Cilj naloge je izdelava vizitke (ang.: business card), katero uporabljamo v kombinaciji z 
mobilno aplikacijo in nam omogoča interaktivno predstavitev nosilca vizitke, to pomeni, da 
uporabnik lahko poskenira vizitko, kar mu omogoči, da lahko dostopa do galerije slik 
uporabnika, uporabnikovih kontaktov in spletne strani. 
 
Z metodo raziskave poiščemo razpoložljiva orodja (spletne aplikacije, mobilne aplikacije in 
namizne aplikacije), sledi preučevanje možnosti uporabe teh orodij na razpoložljivih delovnih 
sredstvih (računalnik, pametni telefon). Po osnovni izbiri zaključimo raziskavo s štirimi 
najustreznejšimi orodji, katerih učinkovitost med seboj primerjamo v nalogi. Primerjavo 
izdelamo s pomočjo v naprej pripravljenih kriterijev (licenca, paketi, zmogljivost, cena in 
dostopnost). 
 
Z metodo praktičnega dela izdelamo vizitko in jo v vsakem izmed programov poskusimo 
obdelati tako, da dosega najvišji standard zastavljenih kriterijev in zahtev. Delo opravljamo z 
enako strojno opremo, da imajo rezultati enako osnovo. 
 
Z metodo analize dela pa zaključimo raziskavo in naredimo povzetek ugotovljenega stanja, v 
katerem definiramo dobre in slabe lastnosti posameznega orodja za izdelavo interaktivne 








4 PODROČJA UPORABE 
Nadgrajena resničnost je dandanes na voljo že na veliko področjih in nam tako olajša nekatere 
situacije. Začelo se je z vojaškimi pripomočki, sedaj pa je ta tehnologija dostopna vsem. 
Veliko aplikacij, ki je narejenih za pametni telefon ali tablični računalnik, za svoje delovanje 
uporablja lokacijo. Glede na našo lokacijo in kaj s kamero naprave vidimo, se nam na zaslonu 
pojavijo nadgrajeni elementi. Veliko aplikacij je usmerjenih tudi v igre in zabavo. Področja, 
kjer bomo nadgrajeno resničnost velikokrat srečali, so zdravstvo, arhitektura, izobraževanje, 
gradbeništvo in oglaševanje. 
4.1 MEDICINA 
Medicina je področje, kjer je velik poudarek na uporabi slikovne tehnologije. V medicini se 
nadgrajena resničnost uporablja na skoraj vseh področjih [30]. Pred nadgrajeno resničnostjo 
se je v medicini uporabljala navidezna resničnost. Problem tega je bil, da uporabnik ni imel 
stika z realnostjo in se je uporabljala le za predoperativno vadbo, saj je bilo celotno okolje 
navidezno. Nekatere univerze že uporabljajo nadgrajeno resničnost, da obogatijo vsebino iz 
učbenikov in knjig z video posnetki in s slikovnim materialom. Zanimiva praksa je tudi 
prikazovanje na primer mišičnega tkiva na fizičnem okostju (slika 13). 
 
 







V avtomobilistični industriji je vedno več podjetij, ki so začela razvijati svoj AR HUD. 
Sistem v avtomobilu Hyunday Genesis tako ponuja poleg informacij o vožnji (povprečna 
poraba, prevožena razdalja, povprečna in najvišja hitrost) tudi HUD navigacijo in zaznavo 
mrtvega kota kot tudi informacije o sprostitvi voznega pasu in detekcijo nesreč (slika 14). 
 
 
Slika 14: HUD v Hyunday Genesis [32] 
4.3 OGLAŠEVANJE Z NADGRAJENO RESNIČNOSTJO 
Na svetu je ogromno podjetij, ki si vsak dan prizadevajo najti nove načine, kako očarati 
uporabnika in ga prepričati za nakup njihovega izdelka. Pomen reklam je v današnjem svetu 
ogromen. V tej panogi je tudi veliko denarja, kar potrdi dejstvo, da je cena 30-sekundne 
reklame med odmorom Super Bowl-a letos znašala 5 milijonov dolarjev. 
 
Vendar pa je za navadne reklame, televizijske ali tiskane, potrebno nekaj novega, še  
nevidenega, da gledalca sploh spodbudimo k gledanju. Nadgrajena resničnost že sama po sebi 
ponuja ta "WOW" efekt. V oglaševalski industriji lahko danes že najdemo tiskane reklame, ki 
























5 PREGLED ORODIJ 
Nadgrajena resničnost je danes močno prisotna na veliko področjih. Najdemo jo v tiskovinah, 
medicini, v igrah ali pri navigaciji. Uporabniku je najbolj dosegljiva preko mobilnih 
telefonov, saj obstaja že veliko aplikacij za posamezno področje.  
 Tiskanine – Layar, Aurasma 
S pomočjo teh dveh orodij lahko sliko neke revije ali posterja obogatimo z 
elementi, kot so video, tekst in 3D model. 
 Igre – Ingress, Pokemon GO 
Ingress je igra za pametne telefone, ki je bazirana na lokaciji. Igralec mora 
zasesti določene lokacije (največkrat zgradbe kulturnega pomena) in jih 
povezovati v "kontrolna polja". Prav tako je igra Pokemon GO bazirana na 
lokacijo igralca. V njej posameznik s pomočjo nadgrajene resničnosti lovi 
pokemone, ki se uporabniku prikažejo v realnem svetu na določeni lokaciji.  
 Prevajalniki – Google translate 
Google je v svojo aplikacijo prevajalnik dodal možnost, da lahko uporabnik s 
pomočjo kamere naprave zajame sliko besede in jo aplikacija v realnem času 
prevede v željen jezik. 
 Lokacija, iskanje – Yelp, Field trip 
Ti dve aplikaciji uporabljata nadgrajeno resničnost za prikaz značk krajev ali 
točk, kjer se iskana stvar nahaja.  
 Vožnja – iOnRoad 
Ta aplikacija nam ponuja pregled vožnje, opozarja nas pred vožnjo izven 
vozišča, svari pred nesrečo, določa lokacijo avtomobila in omogoča snemanje 
vožnje. Aplikacija je tudi dobitnik številnih prvih nagrad na področju AR 
tehnologije. 
 Navigacija – Theodolite, GeoGoogle 
Aplikaciji uporabljata kamero, kompas, GPS in zemljevid za pomoč pri 








 Astrologija – Star Walk, Google Sky Map 
Preko vidnega polja kamere in algoritmov v ozadju aplikacija v realnem času 
določi in izriše na zaslonu ozvezdja, v katera ima uporabnik usmerjeno 
napravo. Omogoča nam tudi statično sliko ozvezdja.  
 Nakupovanje – Augment, Snapshop, IKEA Catalog 
Te tri aplikacije nam omogočajo, da izbrani del pohištva iz kataloga ali spleta 
postavimo in pogledamo v realnem svetu.  
 Medicina – ARnatomy, AccuVein 
ARnatomy je aplikacija za učenje anatomije preko tablice ali pametnega 
telefona. AccuVein je aplikacija, ki s pomočjo posebnega orodja prikaže sliko 
ožilja glede na to, kam kamera gleda.  
 Izobraževanje – Elements 4D, Anatomy 4D, Arloon Mental Math, Arloon 
Geometry 
Elements 4D je aplikacija za učenje kemije. S pomočjo markerjev in 3D 
modelov lahko vidimo, kako izgledajo različni elementi in v kakšnih 
agregatnih stanjih so. V njej lahko povezujemo več elementov skupaj in tako 
naredimo spojine. 
 
Za primerjavo orodij med seboj sem izbral štiri različne programe iz različnih področij. Layar 
in Aurasma se uporabljata na področju interaktivnega tiska in oglaševanja. Augment se 
uporablja na področju nakupovanja in oglaševanja. Zmogljivejši program ZapWorks pa 







Layar je nizozemsko podjetje, ustanovljeno leta 2009. Izdelujejo produkte na področju 
nadgrajene resničnosti, njihov glavni produkt pa je aplikacija Layar [34].  V njihovi ponudbi 
so še: 
 Mobilna aplikacija Layar: namenjena je vsem pametnim telefonom z nameščenim 
iOS, Android in BlackBerry sistemom. Omogoča nam ogled tiska, obogatenega z 
digitalnimi vsebinami. Aplikacija Layar je brezplačna. 
 Spletna aplikacija Layar Creator: Uporabniku omogoča ustvarjanje nadgrajene 
vsebine za aplikacijo Layar. Creator je zelo enostaven za uporabo, saj vsa interakcija 
deluje na primi in spusti (ang. drag-and-drop) načinu. 
 SDK: je komplet knjižnic za implementacijo Layar Vision funkcije in geo lokacije v 
Androidno ali iOS aplikacijo. 
Layar nam omogoča tri licenčne pakete: 
 Osnovni (ang.: Basic): ta paket štejemo pod brezplačno verzijo, pri kateri ima 
uporabnik na voljo samo osnovne funkcije. Omogočeni so mu elementi, ki se 
nahajajo v kategorijah: osnovno, multimedija in gumbi za socialna omrežja. Če 
uporabnik želi stran objaviti, mora zanjo plačati 3€. Stran pa je objavljena 30 dni 
[35]. 
 Strokovni (ang.: Professional): v tem paketu ima uporabnik omogočene vse 
funkcije oblikovanja in dodajanja elementov v svoj projekt. Pri tem pa dobi tudi 
možnost vodenja statistike o svoji izdelani strani. Za objavo projekta oz. strani je 
potrebno plačati 30€  na stran. Stran pa je objavljena eno leto [36]. 
 Premium (ang.: Premium): v tem paketu se uporabniku odprejo dodatne možnosti 
za oblikovanje: dodajanje prosojnosti videoposnetkom, dodajanje lastnih oblik 
gumbov, dodajanje naprednih HTML gumbov ipd. Vsebuje tudi nekaj drugih funkcij, 
kot so podpora 3D modelov, animacije in možnost prenosa statistike o naši strani 







Slika 16: Možnosti Premium paketa 
(vir: lastni) 
 
5.1.1 Mobilna aplikacija 
Mobilna aplikacija je brezplačno na voljo za iOS in Android mobilne telefone. Aplikacija s 
pomočjo kamere zajame sliko, ki je lahko obogatena z elementi nadgrajene resničnosti. Ti 
elementi se na zaslonu pokažejo kot dodaten sloj, to so lahko podatki, glasba, video, slika ... 
Aplikacija za svoje delovanje in prikaz nadgrajenih elementov uporablja tudi  pospeškomer, 
kompas, kamero in GPS. Preko njih lahko naprava določi uporabnikovo lokacijo in vidno 
polje. 
 
Njen vmesnik je zelo enostaven. Na začetni strani se uporabniku prikaže okno za skeniranje 






uporabniškim imenom in geslom. Pregled ima v zgodovino skeniranih izdelkov in  pogled 
shranjenih vsebin. 
5.1.2 SDK 
Layar SDK uporabniku omogoča implementacijo funkcije Layar Vision in geo lokacijo v 
aplikacije, namenjene za Android in iOS telefone. Aplikacije, ki vsebujejo Layar SDK, 
uporabniku omogočajo pregled interaktivnega tiska ne da bi pri tem ta prenesel mobilno 
aplikacijo Layar. 
 
Layar SDK ni brezplačen. Uporabniku je na voljo 30-dnevna brezplačna poskusna doba. V 
tem obdobju je uporabniku na voljo Layar SDK brez omejitev. V kolikor se uporabnik po 
preteku 30-dnevnega roka ne odloči za nakup, vsebina ne bo več vidna. 
5.1.3 Izdelava projekta v Layar Creator 
Layar Creator je spletna aplikacija za gradnjo vsebin za nadgrajeno resničnost. Kot pri večini 
programov nam tudi Layar Creator ponuja brezplačno in plačljivo verzijo. Pri plačljivi verziji 
lahko uporabnik objavi več strani za daljše obdobje, ponuja pa tudi več možnosti za dodajanje 
različnih elementov nadgrajene resničnosti v sam projekt.  
 
Za uporabo Layar Creator-ja se moramo najprej registrirati.  Pri registraciji moramo navesti 
uporabniško ime, elektronski naslov, geslo in državo, iz katere prihajamo. Potrebno je tudi 
izpolniti podatke o področju dela, delovnem mestu in podjetju, v katerem smo zaposleni. 
 
Na vstopni strani v Layar Creator se nahajajo okna za:  
 Nov projekt (slika 17, A): s klikom na to ikono uporabnik ustvari nov projekt. 
Pojavi se nam polje za vnos imena projekta in izbira tipa projekta. 
 Ustvarjen projekt (slika 17, B): na celotni delovni površini najdemo osnutke svojih 
projektov in že zaključene projekte. Lahko jih dopolnjujemo ali pregledujemo. 
 Kreditne točke (slika 17, C): kreditne točke so potrebne za objavo projekta. Če 
uporabljamo osnoven profil, nimamo kreditnih točk. Točke je mogoče kupiti v 








Slika 17: Izgled Layar Creator 
(vir: lastni) 
 
 Postavitev projekta 
Pri ustvarjanju novega projekta (ang. New campaign) se nam odpre okno,  v katerega moramo 
vpisati naslov in tip projekta  (slika 18). 
 
 
Slika 18: Okno za vpis podatkov o novem projektu 
(vir: lastni) 
 
Za svoj projekt sem izbral naslov »Spintec«, tip pa vizitka (ang. business card). Ko izpolnimo 
vse podatke,  kliknemo gumb ustvari projekt (ang.: create campaign). V naslednjem koraku 








Slika 19: Vstopno okno novega projekta - dodajanje strani 
(vir: lastni) 
 
Izberemo lahko med formati slik (JPG, PNG), PDF formatom ali stisnjenim formatom (ZIP), 
kjer imamo lahko že stisnjeno zbirko slik. Izbrane slike se nato analizirajo in preverijo, če so 
primerne za dodajanje elementov nadgrajene resničnosti.  V svojem projektu sem uporabil 
sliko formata PNG velikosti 1237x513. Po vnosu slik se nam odpre zavihek za urejanje. Tu 
lahko  upravljamo z našimi stranmi -  jim dodajamo in preurejamo elemente (slika 20).  
 
 
Slika 20: Okno,  v katerem urejamo strani 
(vir: lastni) 
Na desni strani imamo orodno vrstico, ki nam omogoča enostaven vnos elementov in deluje 







 Dodajanje elementov 
Elementi ali gumbi (ang.: buttons), ki jih lahko dodajamo našim stranem, so razdeljeni v štiri 
kategorije:  
 Osnovno (Basic): Vsebuje osnovne dodatke. Na voljo so nam gumbi za takojšen 
klic, nakup izdelka, preusmeritev v elektronsko pošto, prikaz slike in nekateri drugi. 
 Multimedija (Media): Tukaj dobimo gumbe, kot so predvajalnik videa, galerija slik 
in predvajalnik glasbe. 
 Socialni elementi (Social): Gumbi iz tega zavihka nam omogočajo povezavo s 
socialnimi omrežji, kot so Twitter, Facebook, Pinterest. 
 Napredni (Advanced): Ta zavihek nam je na voljo samo, če imamo zakupljen 
Premium paket. 
V svojem projektu sem uporabil element za povezavo na spletno stran, element za klicanje in 
element za elektronsko pošto iz kategorije Osnovno (ang.: Basic) ter galerijo slik iz kategorije 
Multimedija (ang.: Media). 
 
 Objava projekta 
Pri objavi strani izberemo gumb objavi  (ang.: publish), ki se nahaja v orodni vrstici Layar 
Creatorja. Stran je tako shranjena na strežnikih Layar in je dostopna kjerkoli in kadarkoli. Za 
ogled projekta potrebujemo pametno napravo, na kateri je nameščena aplikacija Layar, in 
povezavo do spleta. Z aplikacijo preko kamere pregledamo želeno stran. Če stran vsebuje 
elemente nadgrajene resničnosti, se ti potem prikažejo na zaslonu naprave. Ustvarjeno stran 








Augment je podjetje, ki se ukvarja z nadgrajeno resničnostjo in platformo za izdelavo vsebin 
nadgrajene resničnosti. V njihovi ponudbi najdemo: 
 Mobilno aplikacijo: za vizualizacijo 3D vsebin in modelov v realnem času. 
Aplikacija je na voljo za mobilni platformi iOS in Android. 
 Augment Manager: to je spletna aplikacija, preko katere lahko uporabnik ureja in 
pregleduje 3D modele, ki jih je dodal v svoj račun. 
 Augment Desktop: je namizna aplikacija, ki je namenjena za izdelavo, predogled in 
konfiguracijo modelov, ki bodo uporabljeni v AR aplikacij. Program je na voljo za 
Mac in Windows operacijski sistem. 
 SDK (software development kit): je komplet za razvoj programske opreme, 
namenjen za podjetja, ki želijo v svojih spletnih trgovinah uporabiti AR. 
Augment nam ponuja tri različne pakete: 
 Osnoven (ang.: basic) paket: cena tega paketa je 270€ mesečno. Uporabnik lahko 
uporablja samo Augment aplikacijo. V tem paketu si lahko ostali uporabniki največ 
1000-krat na mesec ogledajo naš model. Uporabnik lahko zakupi še 1000 dodatnih 
ogledov. Omogoča nam deljenje mape z do 10 napravami na mesec. Uporabnik 
lahko v tem paketu ustvari neomejeno število značk, ki omogočajo ogled modela v 
AR. Omogoča nam dostop brez internetne povezave. Uporabnik lahko svoje modele 
deli preko Url naslova, QR kode in deljenja datotek. V paket sta vključena e-mail in 
spletna podpora [37].  
 Profesionalen (ang.: pro) paket: cena tega paketa je 900€ mesečno. Uporabnik 
lahko uporablja Augment aplikacijo in možnost integracije QR kode na lastno 
spletno stran. Omogoča nam, da si lahko ostali uporabniki največ 10000-krat 
ogledajo naš model. Za dodatnih 1000 ogledov pa plača polovično ceno kot pri 
osnovnem paketu. Prav tako uporabniku omogoča, da se lahko največ 50 naprav 
mesečo poveže na deljeno mapo. Profesionalni paket uporabniku ponuja iste 
možnosti dostopa do modela kot pri osnovnem paketu. Poleg e-maila in spletne 
podpore je vključena tudi telefonska pomoč [37]. 
 Poslovni (ang.: enterprise) paket: za točno ceno tega paketa je potrebno 
kontaktirati Augment. Uporabnik lahko uporablja Augment aplikacijo, možnost 






več kot 10000 ogledov izbranega modela. Prav tako omogoča ogled deljene mape 
več kot 50 napravam. Možnosti dostopa do modela in podpora sta enaka kot pri 
profesionalnem paketu. V paket sta vključena tudi tečaj in kratka poskusna doba 
zmogljivosti Augment programa [37]. 
5.2.1 Mobilna aplikacija 
Mobilna aplikacija je na voljo brezplačno za operacijska sistema iOS in Android. Uporablja 
se lahko na področjih: 
 Notranje oblikovanje – model mize ali omare lahko na pametnem telefonu ali 
tablici postavimo v realni svet in tako dobimo predstavo, kako bi posamezen prostor 
v hiši izgledal (slika 21). Veliko trgovin, ki ponuja pohištvo, omogoča, da si preko 











 Arhitektura – pri arhitekturi je zelo pomembna predstava. Navadno arhitekti 
ustvarijo 3D modele zgradb v manjši izvedbi, vendar je to precej zamudno in 
predvsem drago. Nadgrajena resničnost to poenostavi. Potrebujemo samo brošuro 
oziroma sliko zgradbe ter tablico ali pametni telefon. Model zgradbe se tako pokaže 
na tablici oz. na pametnem telefonu (slika 22), v ozadju pa je vidna brošura oz. 
prostor v realnem svetu, kjer želimo, da je stavba zgrajena. 
 
 
Slika 22: Prikaz 3D modela zgradbe [39] 
 
 Trgovanje - 3D model preko aplikacije v realnem času postavimo v željen prostor. 
Augment sodeluje z veliko priznanimi podjetji, kot sta Loreal in Coca-Cola [40], 
prodajalci in komercialisti v trgovinah navidezno postavijo reklamne panoje ter 
reklamni material in tako ugotovijo najboljšo postavitev za izbrane predmete (slika 
23)[41]. S tem prihranijo čas in trud, ki bi ga vložili v premikanje predmetov. V 
aplikaciji lahko simulacijo slikamo in jo delimo ali shranimo ozadje iz trgovine in 








Slika 23: Primer dodajanja reklamnih panojev v trgovini [41] 
 
 Opis mobilne aplikacije 
Na prvi strani  nam je pod zavihkom Brskaj (ang.: explore) prikazan kategoriziran mrežni 
pogled že narejenih javnih modelov, ki jih lahko uporabniki tudi sami objavijo. Pod izbrano 
kategorijo izberemo željen model, ki se kasneje uporabniku prikaže na ekran naprave s 
podlago realnega sveta. Izbran model lahko z določenimi gestami premikamo, rotiramo in mu 
spreminjamo velikost. Ko nam je postavitev elementa všeč, lahko njegovo postavitev  v 
realnem svetu shranimo kot sliko. Program nam tudi omogoča, da model povrnemo v prvotno 








Slika 24: Prikaz modela v 3D načinu 
(vir: lastni) 
 
Na začetnem zaslonu lahko pod Moji modeli (ang.: My models) najdemo modele, ki jih 
uporabnik sam izdela in so sinhronizirani z njegovim računom. 
 
Priljubljene modele si lahko uporabnik doda med zaznamke, ki jih najdemo pod zavihkom 
Zaznamki (ang.: Bookmarks). 
 
Na glavnem zaslonu imamo tudi tipko skeniraj (ang.: Scan), ki nam omogoča, da preko 
kamere naprave zajamemo sliko z logotipom Augment-a ali QR kodo in tako na svojo 








5.2.2 Programa Augment Manager in Augment Desktop 
Augment Manager je spletna aplikacija. Uporabniku omogoča dodajanje 3D predmetov in 
sledilnih markerjev, urejanje in sortiranje elementov v mape. Vsi dodani 3D predmeti in 
markerji so namenjeni za uporabo v mobilni aplikaciji. Za uporabo Augment Managerja je 
potrebna registracija. Ko uporabnik ustvari profil in v njega doda modele, si jih lahko v 
aplikaciji Augment z možnostjo Moji modeli (ang.: My models) ogleda in uporabi pri svoji 
izdelavi projekta.  
 
Augment Desktop je programska oprema, ki uporabniku omogoča predogled in ustvarjanje 
3D modelov izključno za Augment. Uporabniški vmesnik programa uporabniku omogoča: 
 Izdelavo modela, kateremu lahko uporabnik spreminja obliko in barvo v mobilni 
aplikaciji 
 Izdelavo modela z animacijo 
 Predogled modela pred objavo v Augment-u 
Uporabniški vmesnik programa je sestavljen iz zavihkov in oken, ki jih lahko uporabnik 
premika, grupira in zapira. 
 Izrisno okno (slika 25, 1): v tem oknu se pojavi model. S pomočjo miške lahko 
model obračamo, povečujemo in premikamo. 
 Zavihek z atributi (slika 25, 2,3,4): v tem oknu lahko uporabnik svojemu modelu 
doda teksturo materiala. Izbrano teksturo materiala lahko uporabnik še dodatno 
spreminja. Uporabnik mu lahko spreminja prosojnost, odsevnost, barvo …  
 Zavihek sredstva (slika 25, 5): V tem oknu se  nahajajo vse teksture in materiali, 
uporabljeni na 3D modelu.  
 Zavihek scenarij (slika 25, 6): V tem zavihu lahko uporabnik pregleda in dodaja 







Slika 25: Uporabniški vmesnik programa Augment Desktop [42] 
 
5.2.3 SDK 
SDK (ang.: software development kit) je nabor razvojnih orodij, knjižnic in dokumentacije, ki 
omogoča ustvarjanje aplikacij za določen programski paket, računalniški ali programski 
sistem. Augmentov SDK vsebuje podatkovno bazo industrijskih produktov, ki jih lahko 
prodajalec uporabi v svoji spletni trgovini. Ko uporabnik najde izdelek, ki vsebuje Augment 
model, ga lahko s pomočjo aplikacije vnese v realni svet. 
5.3 AURASMA 
Aurasma je britansko podjetje, ustvarjeno leta 2011. Uporabniku je na voljo kot SDK, 
mobilna aplikacija za iOS in Android naprave in kot spletna platforma. Vse platforme so 
uporabniku na voljo brezplačno za nekomercialno uporabo. 
 Aurasma Studio – je spletna aplikacija, ki deluje na principu drag-and-drop. 
Uporabnikom omogoča enostavno ustvarjanje in upravljanje nadgrajene resničnosti. 
 SDK – je komplet knjižnic, ki omogočajo vgrajevanje Aurasma tehnologije v 
obstoječe ali nove aplikacije, ki delujejo z drugimi funkcijami aplikacije. 
 Mobilna aplikacija – uporabniku omogoča pregled že ustvarjenih elementov. Prav 
tako omogoča ustvarjanje elementov nadgrajene resničnosti in deljenje le-teh med 






5.3.1 Mobilna aplikacija 
Mobilna aplikacija Aurasma je na voljo brezplačno za mobilne naprave iOS in Android. Za 
uporabo mobilne aplikacije se lahko uporabnik registrira oziroma prijavi s svojim 
uporabniškim računom. Ustvarjeni projekti, ki vsebujejo nadgrajeno resničnost, so 
poimenovani Auras. 
 
Na začetni strani aplikacije lahko uporabnik: 
 Brska med že ustvarjenimi Aurami (slika 26, A): uporabniku se v mrežnem 
načinu prikažejo Aure, ki so razdeljene v kategorije zadnje objavljeno, izpostavljeno 
in ogledano. Izbrana slika lahko vsebuje dodatne informacije in jo lahko oživimo. 
 Zajame realno sliko, kjer se lahko nahaja nadgrajena resničnost (slika 26, C): 
za prikaz elementov nadgrajene resničnosti se mora uporabniku na zaslonu naprave 
prikazati ikona, da element vsebuje nadgrajeno resničnost. Aure so lahko vezane na 
lokacijo ali objekt.  
 Išče Aure (slika 26, D): uporabnik lahko poišče Aure, kanale in druge uporabnike. 
Izbrano stran lahko uporabnik sledi, všečka ali deli. 
 Pregleduje svoj profil (slika 26, E): tu si lahko uporabnik pregleduje in popravlja 
svoje ustvarjene Aure, pregleda seznam uporabnikov in kanalov, katerim sledi. Prav 
tako lahko izbrano vsebino deli med napravami. 
 Ustvarja svoje Aure (slika 26, B): pri ustvarjanju projekta z nadgrajeno 
resničnostjo lahko element nadgrajene resničnosti poiščemo med knjižnicami, ki jih 
ponuja aplikacija oziroma izberemo sliko iz naše narave. Nato uporabnik s pomočjo 
kamere izbere element v realnem svetu, ki bo vseboval nadgrajeni element. Izbrani 
element v realnem svetu mora biti primeren in prepoznaven. V pomoč nam je 
indikator, ki se obarva zeleno. Nadgrajeni element v naslednjem koraku postavimo 







Slika 26: Izgled mobilne aplikacije Aurasma 
(vir: lastni) 
5.3.2 Aurasma SDK 
Razvijalec, ki uporablja Aurasma SDK, lahko z njeno pomočjo implementira Aurasma 
tehnologijo v že ustvarjene in nove aplikacije. Deluje pa vzporedno z drugimi funkcijami 
aplikacije. Pri namestitvi Aurasma SDK razvijalec pridobi delujoč vzorec, ki ga lahko 
implementira v svojo aplikacijo. SDK deluje na principu plug-and-play [43]. Aurasma SDK 
omogoča: 
 Vgrajevanje Aurasma prepoznavanje slik 
 Vgrajevanje Aurasma iskalo kamere (ang.: viewfinder) v realen svet in prikaz 
nadgrajene resničnosti 








5.3.3 Aurasma Studio 
Aurasma studio je spletna aplikacija, ki omogoča urejanje in ustvarjanje AR elementov, 
imenovanih Auras. Deluje na principu drag-and-drop. Svoje projekte lahko delimo preko 
mobilne aplikacije Aurasma ali pa jih implementiramo v svoje aplikacije. Uporabnik se lahko 
v Aurasma studio in mobilno aplikacijo Aurasma prijavi z istim uporabniškim imenom in ima 
tako oba uporabniška računa povezana med seboj. 
 
Za uporabo Aurasma studia se mora uporabnik najprej registrirati. Po prijavi se uporabniku 
prikaže glavna stan (ang.: explore page), na kateri so objavljene Aure. Tako kot v mobilni 
aplikaciji so tudi tukaj razdeljene v kategorije Izpostavljeno (ang.: featured), Popularno (ang.: 
popular) in Najnovejše (ang.: newest). Vsako izbrano auro lahko oživimo oziroma pridobimo 
informacije s klikom na ikono v spodnjem desnem kotu slikice aure. V zavihku Assets lahko 
uporabnik vidi sprožilne slike (ang.: trigger images), ki jih je sam naložil. Na te lahko kasneje 
dodaja elemente AR. V zavihku Moje Aure (ang.: My Auras) ima uporabni nadzor nad 
dokončanimi projekti, ki jih lahko spreminja, podvaja ali pa briše [44]. 
 
Na desni strani se nahaja gumb za ustvarjanje novih Auer. Pri ustvarjanju nove Aure se nam 
odpre okno,  v katero moramo vpisati naslednje parametre: 
 Ime Aure (slika 27, A) 
 Mapa, kjer bo Aura shranjena (slika 27, B) 
 Izbira lokacije,  ki bo sprožila prikaz Aure (slika 27, C) 
 Izbira slike (slika 27, D) 
 Dodaten opis Aure (slika 27, E) 
 







Ko ustvarimo novo Auro, moramo v naslednjem koraku izbrati element nadgrajene 
resničnosti. Ta je lahko slika, video, 3D model ali animacija. Ko izberemo želen element, mu 
določimo ime, tip, pot do njega in opis. Izbrani element se nato pojavi na sprožilni sliki (slika 
28). Elementu lahko spreminjamo velikost, ga odstranimo in mu dodamo interakcijo. 
Izbiramo lahko med klikom, dvojnim klikom, pojemanjem navideznega elementa, po začetku 
ali koncu prikaza elementa in po določenem času. Ko izberemo želeno interakcijo, lahko 
navideznemu elementu določimo, da odpre spletno stran, poveča navidezni element čez celo 




Slika 28: Urejanje sprožilne slike 
(vir: lastni) 
 
 Novo Auro si lahko ogledamo v aplikaciji Aurasma. Najprej se prijavimo s svojim 
uporabniškim imenom in geslom, nato v zavihku Aure (ang.: Auras) osvežimo stran, da se 
nam pojavi naša novo ustvarjena Aura. Kamero usmerimo v sliko, na zaslonu naprave pa se 







Slika 29: Predogled nove Aure 
(vir: lastni) 
5.4 ZAPWORKS 
Je program za ustvarjanje nadgrajene resničnosti. Uporabnik lahko dodaja video posnetke iz 
youtube in vimeo-a, ustvarja foto galerije, uporablja in ustvarja poslovne vizitke, uporablja 
lastne gumbe in 3D modele ter pregleduje statistiko svojega zapcode [45]. Na voljo so nam: 
 Widgets: omogoča nam enostaven način vnašanja elementov v naš zapcode. 
Dodajamo lahko galerijo slik, glasbo, dogodke in URL naslove. ZapWorks poskrbi 
za obliko in tehnično izvedbo. 
 Designer: omogoča nam ustvarjanje AR vsebine, ki je prikazana v našem zapcode-u 
oziroma se prikaže na elementu v realnem svetu. Deluje na principu drag-and-drop. 
Elementu lahko dodajamo interaktivnost. 
 Studio: omogoča nam ustvarjanje AR in VR elementov. Za svoje delovanje 
uporablja programski jezik, baziran na JavaScript-u. 
ZapWorks je plačljiv program. [46]. Ponuja nam 4 pakete: 
 Osebni (ang.: Personal): paket za nekomercialno uporabo, pri katerem uporabnik 
ustvari brezplačen račun. Pri tem pridobi en brezplačen zapcode. Za vsakega 






widgets, pregleduje statistiko, na razpolago ima neomejeno število ogledov zapcode, 
na voljo ima neomejen prostor za shranjevanje. 
 Izobraževalni (ang.: Educational): primeren za šolarje, dijake, študente, učitelje in 
drugo osebje na šoli. Cena paketa je 220€ na osebo za eno leto. Pri tem lahko 
uporabnik uporablja ZapWorks studipo, designer, widgets, pregleduje statistiko, ima 
neomejeno ogledov zapcode, neomejen prostor za shranjevanje, neomejeno število 
zapcode-ov in 30-dnevni brezplačen pro seat. 
 Poslovni (ang.: Poslovni): 
o Osnoven (ang.: Basic): v tem paketu uporabnik pridobi dostop do zapworks 
designe in widgets, neomejen prostor za shranjevanje, neomejeno število 
zapcode-ov, neomejeno število ogledov zapcode-ov, ogled statistike ter 30-
dnevni poizkusni pro program (Pro seat). Cena paketa je 440€ na osebo za eno 
leto. 
o Profesionalen (ang.: Pro): Uporabnik lahko uporablja ZapWorks studio, 
designer, widgets, pregleduje statistiko, ima neomejeno ogledov zapcode, 
neomejen prostor za shranjevanje in neomejeno število zapcode-ov. Cena 
paketa je 1320€ za eno osebo za eno leto. 
 Zappar tehnologija (ang.: Zappar technology): uporablja se za vgradnjo Zappar v 
lastno aplikacijo za platformo Android in iOS. Cena paketa je 7500€ na leto,  s tem 
pa dobimo SDK, iskanje po oblaku, možnost domovanja, kvalitetno prepoznavanje 
slik ter pregled statistike. 
5.4.1 Widgets 
Widgets je eden od treh orodij ZapWorks-a, ki nam omogočajo dodajanje elementov 
nadgrajene resničnosti. Je najenostavnejše orodje za uporabo, vendar tudi omogoča najmanj 
možnosti za urejanje naših ZapCode-ov.  
 
Ko želimo narediti nov ZapCode z uporabo Widgets, v spletni platformi ZapWorks izberemo 
orodje Widgets. Omogoča nam izbiro oblike ZapCode-a – okrogel ali kvadraten. Novo 
ustvarjen ZapCode spreminjamo s klikom nanj, pri čemer se odpre urejevalnik. V njem lahko 
dodajamo elemente nadgrajene resničnosti: slike, posnetke, galerije slik, kontaktne podatke, 
zvok itd. Ko uporabnik doda želen element, ga objavi. Za prikaz nadgrajenega elementa mora 






Widgets podpira formate: 
 Zvok: MP3, OGG, M4A 
 Slika: PNG, JPEG (manj kot 10MB) 
 Video: AVI, MP4, MPG, MOV, 3GP (manj kot 500MB, krajše od 10 minut) 
Uporabnik lahko ustvari 8 Widgetov, ki vsebujejo največ 30 multimedijskih elementov. 
5.4.2 Designer 
Prednost uporabe Designer je način prikaza vsebine in dodajanje nadgrajene resničnosti na 
poljubno sliko. Prvi korak za ustvarjanje nadgrajene resničnosti je izdelava ZapCode-a. 
Uporabnik lahko izbira med že oblikovanimi ZapCode-i in si ga prenese na svoj računalnik. 
Prenesen ZapCode postavi na želeno mesto na sliki. Sliko s priloženim ZapCode-om 
uporabnik naloži v urejevalnik Designerja in bo preverjena, ali je primerna za uporabo. Na 
sliki bodo označeni deli, ki so dobro razpoznavni in deli, ki so slabo razpoznavni. Bolj kot je 
slika razpoznavna, lažje bo nadgrajeni element sledil premikanju kamere. Ko je slika 
naložena, lahko nanjo dodajamo nadgrajene elemente kot so: slike, posnetki, galerije slik, 
kontaktni podatki, zvok, besedilo in različni gumbi. 
 
Posameznim elementom lahko spremenimo določene parametre, kot so: 
 predvajanje videoposnetka in glasbe s klikom na start 
 pavziranje posnetkov in zvoka 
 predvajanje videoposnetka v zanki 
 skrivanje gumbov za pavziranje oziroma predvajanje videoposnetka 
 sprememba barve besedila 
 sprememba pozicije besedila 
 sprememba tipografije besedila 
Posameznim elementom lahko dodamo določene interakcije, kot so: 
 povezava na določen URL 
 pisanje e-maila 
 shranjevanje kontakta 
 klic 






Widgets podpira formate: 
 Zvok: MP3, OGG, M4A 
 Slika: PNG, JPEG (manj kot 10MB) 
 Video: AVI, MP4, MPG, MOV, 3GP (manj kot 500MB, krajše od 10 minut) 
Uporabnik lahko ustvari 40 različnih scen, ki vsebujejo največ 30 multimedijskih elementov. 
5.4.3 Studio 
Zappar Studio je program, s katerim lahko uporabnik ustvari 3D okolje objektov z 
nadgrajenimi elementi in jim dodaja interakcije. Namenjen je zahtevnejšim uporabnikom, saj 
je potrebno predhodno znanje JavaScript ali ActionScript. Program za pisanje skript uporablja 
jezik imenovan TypeScript. 
 
Za uporabo ZapWorks Studio mora uporabnik najprej s spletne strani prenesti program. Za 
ustvarjanje novega projekta uporabni klikne gumb create new project in mu določi ime. 
Uporabniški vmesnik sestavljajo: 
 Drevo vozlov – hierarhija (ang.: tree of nodes - hierarchy): v njih se lahko nahajajo 
3D elementi, skupine, skripte, videi, zvoki uporabljeni v našem projektu. (slika 30, 
A) 
 Medijska knjižnica (ang.: media library): vsebuje datoteke, ki jih lahko uporabimo v 
projektu. (slika 30, C) 
 Predogledno okno (ang.: preview window): v njem se prikazujejo dodani elementi 
oziroma odpre se okno za dopisovanje skripte izbrane akcije. (slika 30, B) 








Slika 30: Uporabniški vmesnik ZapWorks Studio [47] 
 
Ko uporabnik ustvari projekt z želenimi elementi in interakcijami, mora pridobiti zapcode. 
Tega pridobi s klikom na gumb preview v programu. Z mobilno aplikacijo Zappar skenira 
pridobljen zapcode, nato kamero usmeri v sprožilno sliko in predogleda nadgrajene elemente 
in njihove interakcije. 
 
Vsakemu uporabniku, ki je začetnik pri uporabi tega programa, je na voljo dokumentacija, ki 








Cilj moje diplomske naloge je bil pregled in primerjava različnih orodij za izdelavo 
nadgrajene resničnosti. Programe med seboj primerjam glede na ceno storitev, ponudbo 
možnosti, zgled uporabniških vmesnikov, način in enostavnost izdelave, načine objave itd. 
Programi, ki sem jih primerjal, so Layar, Augment, Aurasma in ZapWorks. Čeprav so si med 
seboj zelo podobni, se na nekaterih področjih zelo razlikujejo. Prav tako so nekateri programi 
bolj usmerjeni v točno določeno panogo kot ostali, na primer Augment je namenjen 
implementaciji 3D modelov. S pomočjo programa Layar je bil ustvarjen izdelek. 
 
Pri programu Layar lahko uporabnik pri brezplačni verziji ustvarja izdelek, obogaten z 
osnovnimi elementi nadgrajene resničnosti (slika, gumbi, video). V kolikor želi uporabnik 
uporabiti naprednejše elemente nadgrajene resničnosti (3D modeli), mora zakupiti Premium 
paket, pri vsaki objavi izdelka pa mora plačati – cena se razlikuje od števila strani in trajanja 
objave izdelka. Za program Augment velja, da lahko uporabnik brezplačno pregleduje že 
narejene 3D modele. Če pa želi ustvariti svoj modeli,  mora zakupiti enega od paketov, ki so 
na voljo. Program Aurasma je uporabniku  na voljo popolnoma brezplačno, vendar le za 
nekomercialno uporabo. ZapWorks je plačljiv program. Uporabnik lahko ustvari brezplačen 
račun na njihovi spletni strani. Najcenejši paket je Osebni paket, pri katerem ima uporabnik 
prvi zapcode brezplačno, za vsakega naslednjega pa mora plačati 1,5€. Cene ostalih paketov 
se razlikujejo glede na to, kakšne zahteve ima uporabnik pri izdelavi nadgrajene resničnosti. 
Pri programih Layar in ZapWorks uporabnik  pri paketu osnoven plača samo objavo izdelka 
in ne naročnine.  
 
Vsak izmed programov je namenjen drugačnemu področju z nadgrajeno resničnostjo. 
Programa Layar in Aurasma sta primarno namenjena oglaševanju z interaktivnim tiskom. 
Omogočata nam ustvarjanje interaktivnih revij, vizitk, plakatov in druge vrste tiskovin. 
Aurasma se poleg oglaševanja uporablja tudi v izobraževalne namene. Augment se uporablja 
za izdelavo 3D modelov in postavljanje le-teh v realen svet. Uporablja se pri notranjem 
oblikovanju, arhitekturi in postavljanju 3D reklamnih elementov v trgovine.. ZapWorks 






oglaševanje preko spleta in oglaševanje preko drugih medijev. Zapworks je edini program 
izmed naštetih, ki pokriva večje število področij, kjer lahko uporabimo nadgrajeno resničnost.  
 
Za izdelavo nadgrajene resničnosti lahko uporabnik uporabi tudi spletno aplikacijo. Ta deluje 
na principu drag-and-drop in je enostavna za uporabo. Vsi programi, razen Augment-a, 
omogočajo, da preko njihove spletne aplikacije izdelujemo in urejamo izdelke nadgrajene 
resničnosti. Vsak od programov nam ponuja tudi mobilno aplikacijo za Android in iOS 
mobilne naprave. S pomočjo te aplikacije lahko uporabnik skenira značko ali sprožilno sliko 
in s tem se mu prikaže nadgrajeni elementi. Le dva od teh programov pa nam ponujata 
namizno aplikacijo. To je močno orodje za ustvarjanje 3D modelov (Augment) in 3D okolja z 
elementi nadgrajene resničnosti (ZapWorks). S pomočjo programskega jezika TypeScript 
nam ZapWorks Studio omogoča ustvarjanje enostavnejših animacij na naših objektih. Za 
naprednejše uporabnike je pri programih Layar, Augment in Aurasma na voljo SDK. To je 
komplet knjižnic, ki omogočajo vgradnjo tehnologije v obstoječe ali nove aplikacije. 
 
Uporaba multimedije je podprta v treh programih:  Layas, ZapWorks, Aurasma. Ti programi 
podpirajo slike (png, jpeg), video (avi, mp4) in zvočne posnetke (mp3). Program Augment 
podpira samo uporabo 3D modelov, ki pa jih lahko uporabnik tudi sam ustvari in vnese v 
izdelek. Prav tako Layar podpira 3D modele, vendar samo v  profesionalnem paketu. 
 
Pri programu Layar imamo več načinov prikaza nadgrajenih elementov v realnem svetu. 
Nadgrajeni element se lahko prikazuje glede na lokacijo ali pa z uporabo sprožilne slike (to je 
lahko natisnjena revija, vizitka, slika). Uporabnik mora za prikaz nadgrajene resničnosti 
namestiti aplikacijo Layar na pametno napravo (tablični računalnik, mobilni aparat).  
Augment nam omogoča, da lahko sami izberemo poljubno sliko, ki bo sprožila nadgrajeno 
resničnost. Podprti so formati slik JPG (JPEG), BMP, PNG in TGA. Velikost slike je omejena 
na 5MB, priporočena pa je velikost med 2 in 3 MB. Omogočen je tudi tako imenovani 
Augment Button, ki ga lahko vključimo na našo spletno stran in ob kliku nanj se nam prikaže 
naš 3D model. Elemente nadgrajene resničnosti lahko tudi delimo preko URL naslova in QR 
kode. Aurasma nam tako kot Layar omogoča ogled naših izdelkov preko lokacije in preko 
sprožilne slike, ne pa s pomočjo značke. Omogoča nam tudi interaktivni tisk. 
ZapWorks tako kot Augment ne omogoča lokacijske prepoznave naše nadgrajene resničnosti, 






saj ima lahko izbrana slika veliko podrobnosti in je skeniranje zato dolgotrajnejše. Prav tako 
lahko pride do motenj zaradi skeniranja okoliških elementov, praha ali umazanije na tiskanih 
slikah. 
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Nadgrajena resničnost se pojavlja na vse več področjih. Najdemo jo na področju medicine, 
izobraževanja, arhitekture, oglaševanja, igric za mobilne telefone itd. Za vsako področje 
najdemo tudi primeren program za ustvarjanje nadgrajene resničnosti. Program Aurasma 
lahko uporabljamo na področju oglaševanja in izobraževanja. Za uporabo AR na področju 
notranjega oblikovanja in marketinga lahko uporabimo program Augment. Eden izmed redkih 
programov, s katerim lahko implementiramo AR v skoraj vsa področja, je program 
ZapWorks. Program, ki je večinsko namenjen za interaktivni tisk, je Layar. Z njim lahko 
ustvarimo interaktivne revije, posterje, vizitke in druge vrste tiskovin. 
 
Program Layar Creator je spletna aplikacija. Za ustvarjanje interaktivnega tiska se mora 
uporabnik registrirati, sama registracija je brezplačna. Uporaba aplikacije je enostavna tudi za 
novega uporabnika, saj deluje na principu drag-and-drop. Pri ustvarjanju interaktivnega tiska 
se na desni strani vedno nahaja orodna vrstica z elementi, ki jih lahko uporabnik vnaša na 
delovno površino. 
 
Sprožilna slika interaktivnega tiska mora biti ustrezne velikosti. Pred tem jo aplikacija 
analizira in preveri, ali je slika primerna za interaktivni tisk. Čas analize slike je odvisen od 
velikosti in podrobnosti, ki jih vsebuje slika. Medtem ko se slika analizira, lahko uporabnik že 
nanaša AR elemente. Pri oblikovanju elementov oziroma gumbov nam Layar Creator 
omogoča, da mu spremenimo barvo ozadja, mu dodamo animacijo, spremenimo velikost 
gumba ali mu dodamo napis. Glavna prednost je, da lahko uporabnik ustvari sliko gumba v 
drugem programu in to  uporabi na mesto tekstovnega gumba. 
 
Med celotnim procesom izdelave je uporabniku na voljo okno za predogled izdelka, preden ga 
objavi. Za predogled izdelka mora imeti uporabnik na svojem mobilnem telefonu nameščeno 








Čas in cena objave izdelka sta določena z uporabnikovim paketom. V kolikor uporabnik nima 
zakupljenega paketa, je cena objave strani 3€, izdelek pa je objavljen 30 dni. Pri programu 
Aurasma je vsaka objava za nekomercialno uporabo brezplačna. 
 
Pri ogledu izdelka z aplikacijo Layar je potrebno kar nekaj časa, da aplikacija pridobi 
potrebne podatke. Pri večji in podrobnejši sprožilni sliki je pridobivanje podatkov z nje daljše. 
Prav tako je pridobivanje informacij odvisno tudi od števila in vrste uporabljenih elementov 
na sprožilni sliki. Do motenj pri prebiranju sprožilne slike lahko pride tudi, če le-to prebiramo 
z ekrana računalnika – odsev slike. Uporabnik mora biti pozoren, da z aplikacijo Layar 
zajame samo sprožilno sliko. V kolikor zajame tudi njeno okolico, je možnost, da aplikacija 
ne prepozna sprožilne slike. Potrebno je paziti, da je sprožilna slika postavljena pokončno 
glede na kamero aparata. 
 
Največja prednost (za nekatere slabost) je to, da lahko sprožilne slike shranimo in si jih nato 
brez da so objavljene s pomočjo aplikacije Layar, ogledujemo. Tako je izdelek viden vsem 
uporabnikom, kateri vedo, da je določena slika obogatena z elementi AR in ustvarjena v 
programu Layar Creator. Pri drugih programih je objava elementa plačljiva, medtem ko je v 
programu Aurasma objava elementa brezplačna. 
 
Program Layar lahko uvrstimo med polprofesionalne programe za izdelavo AR. Je 
nizkocenoven program in enostaven za uporabo. Z njim lahko dosežemo kvalitetne izdelke, 
saj nam omogoča pisanje skript, ponuja nam veliko možnosti za oblikovanje elementov, 
dodajanje lastnih animacij, pregled statistike ogledov izdelka in druge uporabne funkcije. 
Kljub njegovi zmogljivosti je program za uporabnika prijazen, saj deluje na principu drag-
and-drop. Prav tako sta na voljo dokumentacija in video vodiči,  zaradi njegove enostavne 
uporabe je primeren za uporabnike, ki se s to tehnologijo srečajo prvič. 
 
Tehnologija AR se iz dneva v dan izpopolnjuje in nadgrajuje, na trgu zato nastaja vedno več 
programov, ki bodo lahko ponujali izdelavo AR. 
 
Pri mojo raziskavi za izdelavo diplomske naloge sem ugotovil, da že obstaja široka paleta 
orodij, ki jih najdemo na spletu in ki omogočajo njihovo uporabo domala skoraj vsakemu 






je možnost, da lahko nove informacije v aplikacijo vdela vsak spretnejši uporabnik 
računalnika in mobilnega telefona, zelo razširjena. Potreba po veliki količini informacij v 
realnem svetu iz dneva v dan narašča, zato bo uporaba okolja AR zagotovo v naslednjih nekaj 
letih ekspandirala. Zmogljivosti mobilnih telefonov uporabniku že danes omogočajo razsežno 
paleto uporabnih aplikacij, uporaba nadgrajene resničnosti pa se šele uveljavlja. Zaradi svoje 
uporabnosti  bo zagotovo ena od osnovnih tehnologij v mobilni telefoniji. Okolje AR pri 
drugih napravah je ravno tako zelo učinkovito in prikladno, vendar je mobilni telefon 
zagotovo najbolj razširjena oprema med uporabniki. 
 
Rezultati analize mojega dela pri izdelavi vizitke v AR okolju so prikazali, da je trenutno 
najučinkovitejše orodje za izdelavo program Layar. Sama vizitka se lahko nadgrajuje z 
informacijami skoraj v nedogled, kar pomeni, da ima uporabnost takšne vizitke zelo širok 
spekter. Prav tako lahko iz rezultatov analize vidimo, da je vsako orodje primerno za 
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